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O conforto e a qualidade dos edifícios são cada vez mais uma preocupação tanto por parte 
dos consumidores como das entidades licenciadoras, sendo atualmente obrigatória para 
emissão de licenças de utilização por parte das autarquias, a apresentação de um relatórios 
de avaliação acústica e um parecer técnico no qual sejam apreciados os critérios de 
amostragem seguidos e a conformidade regulamentar em causa. 
O estudo da acústica dos edifícios consiste em avaliar os requisitos acústicos dos edifícios, 
com vista a garantir as condições de isolamento acústico desses edifícios.  
As normas do regulamento aplicam–se à construção, reconstrução, ampliação ou alteração dos 
diferentes tipos de edifícios, em função dos usos a que os mesmos se destinam. 
Com este trabalho pretende-se dar um contributo para a elaboração de uma proposta de 
classificar os imóveis segundo o grau de satisfação dos requisitos acústicos dos edifícios. Fez-



































The comfort and quality of the buildings are increasingly a concern by both consumers and its 
licensors, and is currently mandatory for issuing licenses for use by local authorities, the 
submission of an acoustic assessment reports and technical advice on which be appreciated 
the sampling criteria followed and regulatory compliance concerned. 
The study of the acoustics of buildings consists of evaluating the acoustic requirements of 
buildings to ensure the conditions for sound insulation of these buildings. 
The provisions of the regulation apply to construction, reconstruction, extension or alteration 
of buildings of different types, depending on the uses to which they are intended. 
This work aims to make a contribution to the development of a proposal to classify properties 
according to the degree of satisfaction of the acoustic requirements of buildings. Made up the 






















































Lista de símbolos 
A0 - Área de absorção sonora de referência (10m2); 
A- Área de absorção sonora de referência (m2) 
c – Velocidade do vento (m/s); 
D – Isolamento sonoro bruto (dB); 
D2m é a diferença, entre o nível de pressão sonora no exterior, medido a 2 m da fachada; 
D2m,nT,w - Índice de isolamento sonoro padronizado fachadas (dB); 
Dn – Isolamento sonoro normalizado (dB); 
DnT,w - Índice de isolamento sonoro de sons aéreos padronizado (dB); 
f – Frequência Hertziana (Hz); 
L1 - Nível de pressão sonora na sala emissora (dB); 
L1,2m – nível médio de pressão sonora exterior, medido a 2 metros da fachada do edifício (dB); 
L2 - Nível de pressão sonora na sala recetora (dB); 
Li – nível sonoro médio, medido no compartimento recetor, proveniente da excitação de 
percussão normalizada exercida no pavimento do compartimento emissor (dB); 
L’n, Nível sonoro de percussão padronizado (dB); 
L’nT,w, Índice de isolamento sonoro de percussão padronizado (dB); 
Lp – Nível de pressão sonora (dB); 
n – Número de medições efetuadas; 
Pef – valor eficaz da pressão sonora para um determinado intervalo de tempo; 
Pref – valor da pressão de referência, igual a 2x10
-5 Pa; 
Lsb é o nível de pressão do sinal e do ruído de fundo associados (dB); 
Lb é o nível do ruído (dB); 
T – tempo de reverberação do compartimento recetor (s); 
T0 – tempo de reverberação de referência (s); 
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CAP. 1 – Introdução 
1.1. Motivação 
A qualidade dos edifícios de habitação e as preocupações ambientais são cada vez mais 
importantes aquando da aquisição de uma habitação. 
Cada vez mais se verifica o aumento das exigências de conforto nos edifícios, nomeadamente 
no que respeita ao comportamento acústico e térmico.  
 
Com o mercado imobiliário em declínio devido à crise económica que o nosso país atravessa, 
a oferta de habitações disponíveis no mercado tem vindo a aumentar de dia para dia. Este 
facto possibilita uma melhor seleção e escolha por parte dos compradores de habitações, de 
modo a satisfazer as suas necessidades. 
Vários trabalhos têm vindo a ser desenvolvidos no sentido de controlar/verificar a qualidade 
dos edifícios de habitação, a nível nacional e internacional, quer através de regulamentação, 
quer da criação de métodos de avaliação da qualidade de projetos de edifícios e de edifícios 
existentes. 
 
Apesar da regulamentação e dos métodos de avaliação da qualidade existentes ainda há 
muito a fazer para melhorar a qualidade deste tipo de edifícios. No que respeita ao 
comportamento acústico a qualidade destes edifícios ainda é muito inferior à desejável, pois 
praticamente não existe fiscalização por parte das entidades competentes. 
 
O RRAE [N.3] é o regulamento que regula a vertente do conforto acústico de edifícios novos 
ou edifícios existentes que venham a ser objeto de reconstrução, ampliação, ou alteração, 
tendo como objetivos principais a melhoria da qualidade do ambiente acústico, o bem-estar e 
a saúde das populações. 
Para fins de cumprimento da legislação existe uma entidade Instituto Português de 
Acreditação (IPAC), que regulamenta o modo da realização dos ensaios acústicos e acredita os 
laboratórios de ensaios para efetuar os ensaios ”in situ”. Os laboratórios acreditados têm um 
anexo técnico (fig. 1.1. e 1.2) onde consta o número de acreditação, os dados da empresa, a 
















A presente dissertação tem como objetivo principal colocar ao dispor da comunidade uma 
proposta para classificar os requisitos acústicos dos edifícios habitacionais. Esta proposta é 
aplicada tanto numa construção atual e com necessidades de garantir os requisitos legais 
(Regulamento dos Requisitos Acústicos em Edifícios – RRAE [N.3]),como para, simplesmente, 
assegurar o bem-estar dos cidadãos através de uma avaliação facultativa.  
Estando o nosso país a atravessar uma fase complicada, é cada vez mais difícil a venda de 
uma habitação. Esta solução poderá trazer uma mais-valia na sua venda, devido a que a sua 
classificação é baseada em medições realizadas “in situ”, que podem comprovar uma melhor 
qualidade do imóvel em venda. 
  
1.3. Estrutura da dissertação 
A presente dissertação está dividida em 5 capítulos.  
No capítulo 2, são apresentados as considerações teóricas acústicas e uma breve descrição da 
evolução da regulamentação acústica. 
No capítulo 3, o mais extenso deste documento, são apresentados os procedimentos acústicos 
para a realização das medições acústicas “in situ”, nomeadamente o tempo de reverberação, 
isolamentos a sons aéreos de fachada, isolamentos a sons aéreos entre compartimentos e 
isolamentos a sons aéreos de percussão. São também apresentadas as exigências do 
regulamento dos requisitos acústicos. Para terminar este capítulo são apresentadas propostas 
já publicadas para a classificação do nível de satisfação dos requisitos acústicos de edifícios e 
uma nova proposta do autor do trabalho. 
No capítulo 4, é feita uma análise dos resultados de um conjunto de medições realizadas “in 
situ”. Esta análise é feita consoante o tipo de requisito (isolamentos a sons aéreos de 
fachada, isolamento a sons aéreos entre compartimentos e isolamento a sons aéreos de 
percussão) e o tipo de construção (nova ou remodelada). É ainda apresentado um exemplo da 
aplicação da nova proposta e a análise de um conjunto de dados de 140 medições realizadas 
“in situ” a edifícios novo e remodelados. 
O capítulo 5, resume as conclusões do trabalho e as recomendações para trabalhos futuros. 





























CAP. 2 – Considerações teóricas sobre 
acústica 
2.1. Introdução 
Neste capítulo é apresentado a evolução da regulamentação acústica e são definidas algumas 
considerações teóricas acústicas fundamentais para a perceção da problemática da acústica 
nos edifícios de habitação. 
 
2.2. Evolução da regulamentação acústica 
A regulamentação acústica em Portugal teve início com a introdução da Lei de Bases do 
Ambiente (Decreto-Lei n.º 11/87 de 7 de Abril). No entanto o primeiro Regulamento Geral do 
Ruído (RGR) foi aprovado pelo Decreto-Lei n.º 251/87, de 24 de Junho e entrou em vigor a 1 
de Janeiro de 1988. Este regulamento (RGR) reuniu legislação dispersa sobre o ruído e, no que 
se refere a edifícios de habitação, estabeleceu requisitos técnico-funcionais mínimos a 
observar nos processos de licenciamento relativos ao isolamento sonoro dos edifícios quer a 
sons de condução aérea das fachadas, quer a sons de condução aérea e percussão com origem 
em fogos contíguos. Classificou os locais para implantação de edifícios de acordo com os 
valores de nível sonoro produzido e proibiu a implantação de zonas residenciais ou edifícios 
escolares e hospitalares em certos locais (mas admitindo exceções). Sofreu, entretanto, 
algumas alterações e foi revisto pela primeira vez pelo Decreto-Lei n.º 292/2000, de 14 de 
Novembro, do Regime Legal sobre a Poluição Sonora (RLPS), que alargou o seu âmbito de 
aplicação, criou articulação com outras leis, reforçou a atuação preventiva, adotou figuras de 
planeamento específicas, regulou as atividades temporárias geradoras de ruído e do ruído de 
vizinhança, aperfeiçoou o regime sancionatório e a previsão de medidas cautelares. Em 26 de 
Março de 2002 foi publicado o Decreto-Lei n.º 76/2002 (Regulamento das Emissões Sonoras 
para o Ambiente do Equipamento para Utilização no Exterior), que teve por objetivo 
esclarecer e definir competências na área do ruído. 
O RGR foi revisto pelo Decreto-Lei n.º 09/2007, de 17 de Janeiro, com o objetivo de 
prevenção e controlo da poluição sonora, visando a salvaguarda da saúde humana e o bem-
estar das populações. Este Regulamento é aplicado às atividades ruidosas permanentes e 
temporárias e outras fontes de ruído suscetíveis de causar incomodidade e o ruído de 
vizinhança. 
O primeiro Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios (RRAE) foi aprovado pelo 
Decreto-Lei n.º 129/2002, de 11 de Maio. O RRAE tem como princípios orientadores a 
harmonização, à luz da normalização europeia, das grandezas características do desempenho 




simultaneamente, quer à satisfação das exigências funcionais de qualidade dos edifícios quer 
à contenção de custos inerentes à execução das soluções necessárias à sua verificação. 
A 9 de Junho de 2008, foi publicado o Decreto-Lei n.º 96/2008. A principal alteração ao RRAE, 
foi a alteração dos índices de isolamento sonoro a ruídos de condução aérea normalizados 
para padronizado. Foram ainda acrescentados novos tipos de edifícios.  
 
2.3. Considerações teóricas 
2.3.1. Constituição do ouvido humano 
O ouvido humano é constituído por três secções distintas, de acordo com a sua função 
desempenhada e respetiva localização. São elas: o ouvido externo, o ouvido médio e o 
ouvido interno. 
 
Fig.2. 1 – Ouvido Humano [4] 
Ouvido externo: Dele fazem parte o pavilhão auricular e o canal auditivo, cujas funções 
são, respetivamente, recolher e encaminhar as ondas sonoras até ao tímpano. 
Ouvido médio: Também denominado de caixa timpânica, é uma cavidade com ar por trás da 
membrana do tímpano, através da qual a energia das ondas sonoras é transmitida, do ouvido 
externo até à janela oval na cóclea, esta já no ouvido interno. Essa transmissão de energia é 
efetuada por ação de três ossos minúsculos (o martelo, a bigorna e o estribo) que vibram 
solidariamente com o tímpano. No ouvido médio existe ainda um canal denominado trompa 
de Eustáquio que o mantém em contacto com a rinofaringe. Este contacto ou comunicação 
destina-se a assegurar que a pressão no ouvido médio se mantenha constante. Neste processo 
aquele canal, a trompa de Eustáquio, funciona como válvula, abrindo e fechando 
constantemente. 
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Ouvido interno: É constituído pela cóclea (também denominada caracol) e pelo labirinto. A 
cóclea é responsável em grande parte pela nossa capacidade para diferenciar e interpretar 
sons. Nela opera-se uma função complexa de conversão de sinais em resultado da qual os sons 
recebidos são transformados em impulsos elétricos que, através do nervo auditivo, 
“caminham” até ao cérebro, onde finalmente são descodificados e interpretados. 
Como se referiu, no ouvido interno, além da cóclea, existe também o labirinto vestibular, 
formado pelo sáculo, pelo utrículo (ambos órgãos responsáveis pelo equilíbrio e que 
informam o nosso cérebro sobre a posição do corpo no espaço) e pelos canais semicirculares 
laterais, anteriores e posteriores (que informam o cérebro sobre o movimento rotatório no 
espaço). Tal como no caso da cóclea, também a informação proveniente do labirinto 
vestibular é transmitida ao cérebro pelo nervo auditivo. 
2.3.2. O som 
O Som é uma forma de energia que se transmite ao longo de um determinado meio de 
propagação, compressível, pelo choque das moléculas constituintes desse meio umas contra 
as outras, o que origina variações da velocidade dessas moléculas e, consequentemente, 
flutuação da pressão existente [1]. 
O ouvido humano tem capacidade de identificar sons dentro de uma gama muito extensa de 
frequências, dos 20 Hz aos 20 kHz, acima e abaixo das quais existem, respetivamente, os 
ultra-sons e os infra-sons. 
 
Fig.2. 2 – Espectro de frequências sonoras [W.1] 
2.3.3. Velocidade do som 
A velocidade de propagação do som no ar é de 340m/s à temperatura de 15°C e cresce com a 
temperatura seguindo a relação: 
 
331 0,6                               (2.1) 




2.3.4. Comprimento de onda, frequência e amplitude 
O comprimento de uma onda sonora é a distância entre valores repetidos num modelo de 
onda. Esta medida é normalmente representada pela letra grega lambda (λ) [W.2] 
O comprimento de onda pode ser calculado através da expressão:  
 
	      (2.2) 
em que:  
 c – velocidade do som no ar a 20 °C (68 ºF), que é igual a, aproximadamente, 343 m/s;  
 f – frequência. 
 
Fig.2. 3 – Comprimento de onda [W.2] 
 
A frequência de uma onda sonora, é uma grandeza física ondulatória que indica o número de 
ciclos (oscilações) durante um período de tempo. [W.2]  
 
Os sons considerados “graves” são os sons com frequências mais baixas (vibrações lentas) e os 
sons considerados “agudos” são os sons com frequências mais elevadas (vibrações rápidas). 
 





A frequência define-se como o inverso do período, logo é igual a:  
 
             (2.3) 
 
O período é o tempo de um ciclo completo de uma oscilação de uma onda. [W.2] 
 
A amplitude de uma onda sonora é a medida da extensão de uma perturbação durante um 
ciclo da onda. A amplitude de uma onda sonora pode permanecer constante, sendo 
classificada como uma onda contínua, ou pode variar de acordo com o tempo. [W.2] 
 
 
Fig.2. 5 – Amplitude de onda [W.2] 
2.3.5. Pressão sonora 
O ser humano consegue ouvir desde 10-5 Pa (valor de referência P0), denominado limiar da 
audição, até 100 Pa, denominado limiar da dor. Devido a esse grande espectro de variação da 
pressão, é então conveniente converter esses valores para uma escala mais comprimida, que 
é o caso da escala logarítmica.  
Outro aspeto, é o facto da perceção auditiva de aumentos de intensidade sonora não ser  
linear, tendo um comportamento mais semelhante à escala logarítmica. 
Define-se deste modo, uma escala com a unidade Bel. O nome desta unidade foi escolhido em 
honra de Alexander Graham Bell, o inventor do telefone. Como essa escala na gama audível 
teria valores entre 0 e 1,20, optou-se por multiplicar esses valores por dez, donde temos a 
unidade Decibel (dB).  
Assim, define-se nível de pressão, Lp como sendo: 
 
10 log 20 log 	             (2.4) 
em que: 





	 	                 (2.5) 
 
 Pref – valor da pressão de referência, igual a 2x10-5 Pa. 
 
 
Fig.2. 6 – Exemplos de valores de pressão e níveis de pressão sonora para diversas situações [W.3] 
 
2.3.6. Equipamento de medição  
“In situ” são utilizados vários tipos de equipamentos, conforme o tipo de isolamento que se 
esteja a medir. Para a medição do isolamento a sons aéreos são utilizados os seguintes 
equipamentos:  
 
Sonómetro – equipamento que permite a medição do isolamento acústico.  
 
 
Fig.2. 7 – Sonómetro 
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Calibrador – permite a calibração do sonómetro.  
 
 
Fig.2. 8 – Calibrador do sonómetro 
 
Fonte omnidirecional com o amplificador – permite a criação de ruído.  
 
Fig.2. 9 – Amplificador e fonte omnidirecional 
 
Para a medição do isolamento a sons de percussão, além dos equipamentos já referidos, é 
também utilizado o seguinte equipamento:  
 
Máquina de percussão – permite a execução da percussão do local onde se encontra.  
 





2.3.7. Certificados de calibração 
Os esquipamento de medição acústica têm uma frequência/periocidade mínima de avaliação 
metrológica (calibração e ensaio). O IPAC recomenda através de um documento (OEC013 
[N.11]) que as periocidades sejam as seguintes: 
 
Fig.2. 11 – Periocidade de calibração 
 
Na figura seguinte apresenta-se um exemplo de um certificado de calibração de um 
sonómetro 
 
Fig.2. 12 – Exemplo de um certificado de calibração de um sonómetro  
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CAP. 3 – Procedimentos e requisitos 
acústicos  
3.1. Introdução 
Neste capítulo serão descritos os procedimentos gerais e as normas adotadas na realização 
dos diversos ensaios. Em seguida são apresentados as exigências do regulamento dos 
requisitos acústicos dos edifícios. Finalmente serão apresentadas propostas de classificação 
do grau de satisfação dos requisitos acústicos de edifícios e proposto uma nova proposta para 
atribuição de níveis de qualidade em edifícios novos ou usados.  
 
3.2. Procedimentos gerais adotados nos ensaios  
3.2.1. Procedimento geral para medição do tempo de reverberação  
3.2.1.1. Âmbito e aplicação 
Neste procedimento estão descritos os passos necessários para a medição tempo de 
reverberação de compartimentos, T. Os resultados serão utilizados para como termo de 
correção e pelo método de engenharia previsto na norma NP ISO 3382-2 [N.9]. 
3.2.1.2. Definições 
T, Tempo de reverberação: 
Duração requerida para que a média espacial da densidade de energia sonora num 
compartimento decresça de 60 dB após a emissão sonora ter cessado. O tempo de 
Reverberação é expresso em segundos.  
 
, 	 	
     (3.1) 
 
em que: 
A é a área de absorção sonora equivalente, em metros quadrados; 
V é o volume do local recetor, em metros cúbicos; 






Fig.3. 1 – Tempo de reverberação 
 
Método do ruído interrompido – método para obter a curva de decaimento através do registo 
direto do decaimento do nível de pressão sonora após excitação sonora da sala com 
ruído de banda larga ou com ruído por bandas de frequência. 
 
Método da resposta impulsiva integrada – método para obter a curva de decaimento pela 
integração inversa no tempo do quadrado das respostas impulsivas. 
3.2.1.3. Equipamento para a medição 





 Adaptador de ligação; 
 Fonte sonora omnidirecional; 
 Amplificador de potência; 
 Gerador de sinal; 
 Folha de registo de dados. 
 
3.2.1.4. Regulação do equipamento 
Deve-se proceder à regulação do equipamento (regulação inicial) antes de cada conjunto de 
medições e uma nova regulação após a sua conclusão (regulação final).  
Se a divergência entre o valor inicial e o valor final da regulação se afastar de 0,5 dB as 
medições devem ser repetidas.  
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3.2.1.5. Procedimento de medição no local 
3.2.1.5.1. Tempo de reverberação 
Na determinação do tempo de reverberação pelo “método do ruído interrompido” de acordo 
com a norma NP EN ISO 3382-2:2011, o sinal produzido pela fonte sonora deve garantir, antes 
de ser desligado, um nível de pressão sonora estável em todas as frequências. Assim o sinal da 
fonte sonora deve ser produzido por um período de, pelo menos, metade do tempo 
espectável para o tempo de reverberação do compartimento. 
A avaliação da curva de decaimento, para cada frequência, é iniciada 5 dB abaixo do nível de 
pressão sonora inicial. Deve utilizar-se um intervalo (decaimento) não inferior a 20 dB nem 
tão elevado que impossibilite a aproximação da curva de decaimento por uma reta.  
Na determinação do tempo de reverberação pelo “método da resposta impulsiva integrada” 
de acordo com a norma NP EN ISO 3382-2:2011, a fonte impulsiva deve ter capacidade de 
produzir um nível de pressão sonora de pico suficiente para garantir que a curva de 
decaimento se inicie, pelo menos, 35 dB acima do nível do ruído de fundo na banda de 
frequências correspondente. Se, se pretender medir o T30, é necessário criar um nível, pelo 
menos, 45 dB acima do nível de ruído de fundo. A reposta impulsiva pode ser medida 
diretamente usando uma fonte impulsiva como um disparo de uma pistola ou outra qualquer 
fonte desde que ela própria não seja reverberante e o seu espectro seja suficiente largo. 
3.2.1.5.2. Posições do microfone 
Utilizando o método de engenharia o número mínimo de posições de fonte sonora e microfone 
é o seguinte: 
 
Tabela 3. 1 – Método do ruído interrompido 
Método do ruído interrompido Engenharia a) 
Combinações fonte sonora-microfone 6 
Posições da fonte sonora ≥2 
Posições do microfone ≥2 
N.º de decaimentos em cada posição 2 
a) Quando os resultados são utilizados como termo de correção 
para outras medições ao nível de engenharia apenas uma posição 
de fonte e três posições de microfone são necessários. 
 
 
Tabela 3. 2 – Método da resposta impulsiva integrada 
Método da resposta impulsiva integrada Engenharia a) 
Combinações fonte sonora-microfone 6 
Posições da fonte sonora ≥2 
Posições do microfone ≥2 
N.º de decaimentos em cada posição 2 
a) Quando os resultados são utilizados como termo de correção 
para outras medições ao nível de engenharia apenas uma posição 






As posições do microfone devem estar espaçadas entre si, de pelo menos 2 m e de modo a 
que se encontrem a pelo menos a 1 m de qualquer superfície refletora, incluindo o 
pavimento. A altura do microfone considerada deve ser de 1,40 m. 
As medições são efetuadas, utilizando filtros de banda de um terço de oitava, tendo como 
frequências centrais, em hertz: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 
1600, 2000, 2500, 3150 hertz. 
As medições poderão também ser efetuadas, por forma a verificar o disposto no Decreto-Lei 
n.º96/2008, utilizando filtros de banda de oitava, tendo como frequências centrais, em hertz: 
125, 250, 500, 1000, 2000 e 4000 hertz. 
Para cada frequência, o tempo de reverberação é determinado pela média aritmética dos 
valores obtidos em cada uma das medições efetuadas 
3.2.1.5.3. Avaliação das curvas de decaimento 
Durante o decorrer do ensaio deve-se garantir que a linearidade do decaimento tenha um 
coeficiente de correlação acima de 0,95 sendo esse valor dado diretamente pelo software. 
 
3.2.2. Procedimentos gerais para medição de isolamento a sons aéreos de 
fachadas 
3.2.2.1. Âmbito e aplicação 
Neste ponto estão descritos os procedimentos necessários para a medição do isolamento 
sonoro a sons aéreos de fachadas e de elementos de fachadas, que implica a determinação do 
D2m,nT “Isolamento sonoro a sons aéreos de fachadas e de elementos de fachadas, 
padronizado”. Para além deste parâmetro é necessário medir o Lb (nível de ruído de fundo), o 
T (Tempo de reverberação) e os valores obtidos em bandas de um terço de oitava, previsto na 
norma NP EN ISO 140-5 [N.5]. 
3.2.2.2. Definições 
Nível médio da pressão sonora de um compartimento 
 




L é o nível médio da pressão sonora; 
n é o número de medições efetuadas; 





Correção devida ao ruído de fundo:  
O nível de ruído de fundo deve estar, no mínimo, 6 dB (de preferência 10 dB) abaixo do nível 
do sinal, combinado com o ruído de fundo. Se a diferença de nível for inferior a 10 dB, mas 
superior a 6 dB, devem calcular-se as correções correspondentes, em conformidade com a 
equação seguinte: 
 
                      10 log 10 10 	                    (3.3) 
 
em que, 
L é o nível de pressão do sinal corrigido, em decibéis; 
Lsb é o nível de pressão do sinal e do ruído de fundo associados, em decibéis; 
Lb  é o nível do ruído, em decibéis. 
 
Se a diferença entre os níveis for menor ou igual a 6 dB, em qualquer banda de frequências, 
deve usar-se a correção de 1,3 dB, correspondente a uma diferença de 6dB.  
 
Diferença de nível sonoro normalizado – D2m 
  
                                ,                      (3.4) 
 
em que, 
D2m é a diferença, em decibéis, entre o nível de pressão sonora no exterior, medido a 2 m da 
fachada, mL 2,1 , é a média no espaço e no tempo do nível de pressão sonora, 2L , no local 
recetor.  
 
Diferença de nível sonoro padronizado – D2m,nT: 
 
     , , 10 log 0               (3.5) 
 
em que, 
L1,2m – nível médio de pressão sonora exterior, medido a 2 metros da fachada do edifício; 
L2 – nível médio de pressão sonora medido no local de receção; 
T – tempo de reverberação do compartimento recetor, em segundos; 
T0 – tempo de reverberação de referência, em segundos; para compartimentos de habitação ou 
com dimensões comparáveis, T0 =0,5 s; Quando seja atribuível em projeto, tempo de 









Índice de isolamento sonoro de fachadas a sons de condução aérea, padronizado D2,m,nT:  
O índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea é obtido através dos índices de 
isolamento sonoro por bandas de frequência e pela ponderação das curvas de isolamento 
através da curva normalizada de referência presente na Norma ISO 717-1 [N.7]. 
Para bandas de terço de oitava, o processo de comparação consiste em ajustar a curva de 
referência à curva de isolamento, até que a soma dos desvios desfavoráveis – entendidos 
como valores de isolamento real inferiores aos valores da curva de referência – seja a maior 
possível, mas não superior a 32 dB. 
Então, o valor da curva de referência relativo à frequência de 500 Hz, resultante deste 
procedimento, corresponde ao valor único de índice de isolamento sonoro ponderado (D2,m,nT). 
 
T, Tempo de reverberação: 
A duração requerida para que a média espacial da densidade de energia sonora num 
compartimento decresça de 60 dB após a emissão sonora ter cessado. O tempo de 
Reverberação é expresso em segundos.  
  
               
, 	 	
                  (3.6) 
 
em que: 
A é a área de absorção sonora equivalente, em metros quadrados; 
V é o volume do local recetor, em metros cúbicos; 
T é o tempo de reverberação do local recetor, em segundos. 
3.2.2.3. Equipamento para a medição 





 Adaptador de ligação; 
 Fonte sonora omnidirecional; 
 Amplificador de potência; 
 Gerador de sinal; 
 Folha de registo de dados. 
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3.2.2.4. Regulação do equipamento 
Deve-se proceder à regulação do equipamento (regulação inicial) antes de cada conjunto de 
medições e uma nova regulação após a sua conclusão (regulação final).  
Se a divergência entre o valor inicial e o valor final da regulação se afastar de 0.5 dB as 
medições devem ser repetidas.  
3.2.2.5. Procedimento de medição no local 
3.2.2.5.1. Medição do nível médio da pressão sonora no local recetor 
Para cada uma das posições da fonte sonora devem ser efetuadas cinco medições com o 
analisador de ruído distribuídas uniformemente pelo compartimento. As posições do 
analisador devem ser escolhidas sempre a com um afastamento mínimo de 0,5 m das paredes 
ou de qualquer outro elemento refletor do compartimento, de modo a garantir uma distância 
mínima de 0,70 m entre cada posição do microfone e de forma a que a distância entre o 
microfone e a fonte sonora seja, no mínimo, igual a 1,0 m.  
A altura do microfone considerada deve ser cerca de 1,5 m.  
3.2.2.5.2. Tempo de reverberação  
A determinação do tempo de reverberação é realizada de acordo com a norma NP EN ISO 
3382-2:2011 [N.9], em recintos fechados, utilizando o método de engenharia descrito na 
referida norma (procedimentos de medição “in situ”), conforme descrito no ponto 3.2.1. 
3.2.2.5.3. Produção do campo sonoro no exterior 
A produção do campo sonoro no exterior é realizada de forma a garantir no compartimento 
recetor: 
 O espectro, no compartimento emissor, não deve apresentar diferenças de 
nível superiores a 6dB entre bandas de um terço de oitava adjacentes; 
 A potência sonora da fonte deve ser suficiente para que o nível de pressão 
sonora no compartimento recetor seja, no mínimo, 10 dB mais elevado que o 
nível do ruído de fundo em qualquer banda de frequências. Caso não seja 
possível verificar esta condição devem ser efetuadas as correções previstas na 
norma NP EN ISO 140-5 [N.5]. 
3.2.2.5.4. Ruído de fundo 
A medição do ruído de fundo no compartimento recetor é realizada, em bandas de um terço 
de oitava, com a fonte sonora desligada. A duração e o número de medições do ruído de 
fundo serão as mesmas que se encontram definidas para as medições do nível médio de 
pressão sonora do local recetor (ponto 3.2.2.5.1). 
A posição do analisador de ruído deve ser escolhida sempre a pelo menos 1,0 m das paredes 
ou de qualquer outro elemento refletor do compartimento e a 1,5 m de janelas.  




3.2.2.5.5. Medição do nível médio da pressão sonora defronte da fachada 
O analisador de ruído deve ser colocado no centro da face exterior da fachada a uma 
distância de (2,0±0,2) m a partir do plano da fachada ou 1,0 m a partir duma balaustrada ou 
de outra saliência idêntica. A altura do microfone considerada é de cerca 1,5 m acima da 
cota do pavimento do local recetor. 
Para cada posição do microfone deve ser efetuada uma medição com a duração mínima de 
oito segundos. 
 
Fig.3. 2 – Esquema das distâncias à fachada 
 
3.2.2.6. Modelo para apresentação de resultados das medições realizadas “in situ” do 
isolamento sonoro a sons aéreos de fachada. 
Este modelo (fig.3.3) apresenta os resultados das medições realizadas “in situ” do isolamento 
sonoro a sons aéreos de elementos de fachada e de fachadas. A curva dos valores de 
referência, apresentada no modelo, é retirada da norma ISO 717-1. 
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Fig.3. 3 – Modelo para sons aéreos de fachada 
 
3.2.3. Procedimento geral para medição de isolamento a sons aéreos entre 
compartimentos 
3.2.3.1. Âmbito e aplicação 
Neste pronto estão descritos os passos necessários para a medição do isolamento sonoro a 
sons aéreos entre compartimentos, que implica a determinação do DnT “Isolamento sonoro a 
sons aéreos entre compartimentos, padronizado”. Para além deste parâmetro é necessário 
medir o T (Tempo de reverberação) e as bandas de um terço de oitava, previsto na norma NP 
































Dn, Isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos, padronizado – diferença entre o 
nível médio de pressão sonora medido no compartimento emissor (L1) produzido por uma ou 
mais fontes sonoras, e o nível médio de pressão sonora medido no compartimento recetor 
(L2), corrigido da influência das condições de reverberação do compartimento recetor. 
Nível médio da pressão sonora de um compartimento 
 
10 log ∑ 10                            (3.7) 
 
em que, 
L é o nível médio da pressão sonora; 
n é o número de medições efetuadas; 
Ln  é o nível de pressão sonora para n posições de medição, em decibéis. 
 
Correção devida ao ruído de fundo:  
O nível de ruído de fundo deve estar, no mínimo, 6 dB (de preferência 10 dB) abaixo do nível 
do sinal, combinado com o ruído de fundo. Se a diferença de nível for inferior a 10 dB, mas 
superior a 6 dB, devem calcular-se as correções correspondentes, em conformidade com a 
equação seguinte: 
 
     10 log 10 10 	                      (3.8) 
 
em que, 
L é o nível de pressão do sinal corrigido, em decibéis; 
Lsb é o nível de pressão do sinal e do ruído de fundo associados, em decibéis; 
Lb  é o nível do ruído, em decibéis. 
Se a diferença entre os níveis for menor ou igual a 6 dB, em qualquer banda de frequências, deve usar-
se a correção de 1,3 dB, correspondente a uma diferença de 6dB.  
 
Isolamento sonoro bruto – D 
 
                             (3.9) 
  
em que, 
D é a diferença, em decibéis, entre os níveis médios da pressão sonora, estabelecidos em dois 
compartimentos, por uma ou mais fontes sonoras, situadas dentro de um deles; 
L1 é o nível de pressão sonora médio no compartimento emissor; 




Isolamento sonoro a sons de condução aérea, normalizado – Dn 
 
10 	           (3.10) 
 
em que,  
 D é o isolamento sonoro bruto, em decibéis; 
 A é a área de absorção sonora equivalente do compartimento recetor, em metros quadrados; 
 A0 é a área de absorção sonora de referência, em metros quadrados (para compartimentos de 
edifícios de habitação, ou com dimensões comparáveis: A0 = 10 m2). 
 
Isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado – DnT 
 
10 log 0                (3.11) 
 
em que, 
 T – tempo de reverberação do compartimento recetor, em segundos; 
T0 – tempo de reverberação de referência, em segundos; para compartimentos de habitação ou 
com dimensões comparáveis, T0 =0,5 s; Quando seja atribuível em projeto, tempo de 
reverberação o valor de referência a considerar será o do respetivo tempo de 
dimensionamento.  
 
Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado - DnT 
O índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea é obtido através dos índices de 
isolamento sonoro por bandas de frequência e pela ponderação das curvas de isolamento 
através da curva normalizada de referência presente na Norma ISO 717-1 [N.6]. 
Para bandas de terço de oitava, o processo de comparação consiste em ajustar a curva de 
referência à curva de isolamento, até que a soma dos desvios desfavoráveis – entendidos 
como valores de isolamento real inferiores aos valores da curva de referência – seja a maior 
possível, mas não superior a 32 dB. 
Então, o valor da curva de referência relativo à frequência de 500 Hz, resultante deste 
procedimento, corresponde ao valor único de índice de isolamento ponderado (DnT). 
 
T, Tempo de reverberação – duração requerida para que a média espacial da densidade de 
energia sonora num compartimento decresça de 60 dB após a emissão sonora ter cessado. O 
tempo de Reverberação é expresso em segundos.  
 
      , 	 	                                          (3.12) 
 
em que: 




V é o volume do local recetor, em metros cúbicos; 
T é o tempo de reverberação do local recetor, em segundos. 
3.2.3.3. Equipamento para a medição 





 Adaptador de ligação; 
 Fonte sonora omnidirecional; 
 Amplificador de potência; 
 Gerador de sinal; 
 Folha de registo de dados. 
3.2.3.4. Regulação do equipamento 
Deve-se proceder à regulação do equipamento (regulação inicial) antes de cada conjunto de 
medições e uma nova regulação após a sua conclusão (regulação final).  
Se a divergência entre o valor inicial e o valor final da regulação se afastar de 0,5 dB as 
medições devem ser repetidas.  
3.2.3.5. Procedimento de medição no local 
3.2.3.5.1. Medição do nível médio da pressão sonora no local recetor 
A fonte sonora deve ser colocada em duas posições diferentes no compartimento e de modo a 
que a distância do seu centro geométrico aos limites do compartimento não seja inferior a 0,5 
m. A distância entre as posições da fonte sonora deverá ser superior a 1,4 m. 
Para cada uma das posições da fonte sonora devem ser efetuadas cinco medições com o 
analisador de ruído em outras tantas posições diferentes distribuídas uniformemente pelo 
compartimento. As posições de analisador devem ser escolhidas sempre a pelo menos 0,5m 
das paredes ou de qualquer outro elemento refletor do compartimento, de modo a garantir 
uma distância mínima de 0,70 m entre cada posição do microfone e de forma a que a 
distância entre o microfone e a fonte sonora seja, no mínimo, igual a 1,0 m. A altura do 
microfone considerada deve ser cerca de 1,5 m. Para cada posição do microfone deve ser 
efetuada uma medição com a duração de seis segundos. 
As medições são efetuadas, utilizando filtros de banda de um terço de oitava, tendo como 
frequências centrais, em hertz: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 
1600, 2000, 2500 e 3150. 
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3.2.3.5.2. Tempo de reverberação 
A determinação do tempo de reverberação é realizada de acordo com a norma NP EN ISO 
3382-2:2011 [N.9], em recintos fechados, utilizando o método de engenharia descrito na 
referida norma (procedimentos de medição “in situ”), conforme descrito no ponto 3.2.1. 
3.2.3.5.3. Produção do campo sonoro no compartimento recetor 
A produção do campo sonoro no compartimento recetor é realizada de forma a garantir: 
 O espectro, no compartimento emissor, não deve apresentar diferenças de 
nível superiores a 6dB entre bandas de um terço de oitava adjacentes; 
 A potência sonora da fonte deve ser suficiente para que o nível de pressão 
sonora no compartimento recetor seja, no mínimo, 45 dB mais elevado que o 
nível do ruído de fundo em qualquer banda de frequências. 
3.2.3.5.4. Produção do campo sonoro no compartimento emissor 
A produção do campo sonoro no compartimento recetor é realizada de forma a garantir que, 
o espectro, no compartimento emissor, não deve apresentar diferenças de nível superiores a 
6 dB entre bandas de um terço de oitava adjacentes; 
A potência sonora da fonte deve ser suficiente para que o nível de pressão sonora no 
compartimento recetor seja, no mínimo, 10 dB mais elevado que o nível do ruído de fundo em 
qualquer banda de frequências. Caso não seja possível verificar esta condição devem ser 
efetuadas as correções previstas na norma NP EN ISO 140-4 [N.3]. 
3.2.3.5.5. Ruído de fundo 
A medição do ruído de fundo no compartimento recetor é realizada, em bandas de um terço 
de oitava, assegurando que não existe ruído produzido no compartimento emissor. A duração 
e o número de medições do ruído de fundo serão as mesmas que se encontram definidas para 
as medições do nível médio de pressão sonora do local recetor (ponto 3.2.3.5.1.). 
As posições do analisador de ruído devem ser escolhidas sempre a pelo menos 1,0m das 
paredes ou de qualquer outro elemento refletor do compartimento e a 1,5 m de janelas. A 
altura do microfone considerada deve ser cerca de 1,5 m. 
3.2.3.6. Modelo para apresentação de resultados das medições realizadas “in situ” do 
isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos para bandas de um terço de oitava. 
Este modelo (fig.3.4.) apresenta os resultados das medições realizadas “in situ” do 
isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos. A curva dos valores de referência, 










Fig.3. 4 – Modelo para sons aéreos entre compartimentos 
 
3.2.4. Procedimento geral para medição de isolamento a sons de percussão 
3.2.4.1. Âmbito e aplicação 
Neste pronto estão descritos os passos necessários para a medição do isolamento sonoro a 
sons de percussão entre compartimentos, que implica a determinação do L´nT “Isolamento 
sonoro a sons percussão entre compartimentos, padronizado”. Para além deste parâmetro é 
necessário medir o T (Tempo de reverberação) e as bandas de um terço de oitava. 
3.2.4.2. Definições 





























O índice de isolamento sonoro a sons de percussão é obtido através dos índices de isolamento 
sonoro por bandas de frequência e pela ponderação das curvas de isolamento através da curva 
normalizada de referência presente na Norma EN ISO 717-2. 
 
  ´ 10 log 0                                  (3.13) 
 
em que, 
Li – nível sonoro médio, medido no compartimento recetor, proveniente da excitação de 
percussão normalizada exercida no pavimento do compartimento emissor; 
T – tempo de reverberação do compartimento recetor, em segundos; 
T0 – tempo de reverberação de referência, em segundos; para compartimentos de habitação ou 
com dimensões comparáveis, T0 =0,5 s; Quando seja atribuível em projeto, tempo de 
reverberação o valor de referência a considerar será o do respetivo tempo de 
dimensionamento. 
 
 Para bandas de terço de oitava, o processo de comparação consiste em ajustar a curva de 
referência à curva de isolamento, até que a soma dos desvios desfavoráveis – entendidos 
como valores de isolamento real superiores aos valores da curva de referência – seja a maior 
possível, mas não superior a 32 dB. Então, o valor da curva de referência relativo à 
frequência de 500 Hz, resultante deste procedimento, corresponde ao valor único de índice 
de isolamento ponderado (L’nT).  
 
T, Tempo de reverberação – duração requerida para que a média espacial da densidade de 
energia sonora num compartimento decresça de 60 dB após a emissão sonora ter cessado. O 
tempo de Reverberação é expresso em segundos.  
 
             , 	 	                   (3.14) 
 
em que: 
A é a área de absorção sonora equivalente, em metros quadrados; 
V é o volume do local recetor, em metros cúbicos; 
T é o tempo de reverberação do local recetor, em segundos. 
3.2.4.3. Material para a medição 








 Adaptador de ligação; 
 Fonte sonora omnidirecional; 
 Amplificador de potência; 
 Gerador de sinal; 
 Máquina de percussão; 
 Folha de registo de dados. 
3.2.4.4. Regulação do equipamento 
Deve-se proceder à regulação do equipamento (regulação inicial) antes de cada conjunto de 
medições e uma nova regulação após a sua conclusão (regulação final).  
Se a divergência entre o valor inicial e o valor final da regulação se afastar de 0,5 dB as 
medições devem ser repetidas.  
3.2.4.5. Procedimento de medição no local 
3.2.4.5.1. Ruído de fundo 
Deve ser realizada a medição do ruído de fundo no compartimento recetor, em bandas de 
terço de oitava. A medição do ruído de fundo permite verificar de que modo as medições 
efetuadas no compartimento recetor são afetadas por ruídos perturbadores. A duração e o 
número de medições do ruído de fundo serão as mesmas que se encontram definidas para as 
medições do ruído aéreo da máquina de percussão transmitido ao compartimento recetor. 
3.2.4.5.2. Medição do ruído aéreo da máquina de percussão transmitido ao compartimento 
recetor 
De modo a contabilizar a influência dos sons aéreos emitidos pelo funcionamento da máquina 
de percussão nos níveis sonoros captados pelo sonómetro no compartimento recetor é seguida 
a metodologia apresentada: 
 Medição, no compartimento emissor, do nível sonoro emitido pela máquina de 
percussão (L1); Devem ser efetuadas pelo menos 4 ponto no local emissor. Por 
cada ponto do local emissor devem ser efetuadas 4 medições no local recetor; 
A duração de cada medição é de 10 segundos no mínimo; 
 Cálculo do nível sonoro transmitido ao compartimento recetor, por via aérea, 
atendendo ao isolamento do elemento de separação (D), obtido pela diferença 
entre o nível sonoro emitido e o isolamento bruto a sons aéreos (L1-D), para 
cada frequência. 
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3.2.4.5.3. Correção dos níveis de ruído no compartimento recetor  
Comparação do nível sonoro transmitido por via aérea (L1-D) com o ruído de fundo (Lb) 
medido no recetor; o nível sonoro mais alto deve ser usado para a correção do nível sonoro 
medido no recetor (L2).     
O nível de ruído de fundo deve estar, no mínimo, 6 dB (de preferência 10 dB) abaixo do nível 
do sinal, combinado com o ruído de fundo. Se a diferença de nível for inferior a 10 dB, mas 
superior a 6 dB, devem calcular-se as correções correspondentes, em conformidade com a 
equação seguinte: 
 
10 log 10 10
	 	 	
                    (3.15) 
 
em que, 
L é o nível de pressão do sinal corrigido, em decibéis, medido no recetor; 
L2 é o nível de pressão do sinal e do ruído de fundo associados, em decibéis; 
Lb ou L1-D é o nível do ruído de fundo, em decibéis. 
 
Se a diferença entre os níveis for menor ou igual a 6 dB, em qualquer banda de frequências, deve usar-
se a correção de 1,3 dB, correspondente a uma diferença de 6 dB.  
3.2.4.5.4. Tempo de reverberação 
A determinação do tempo de reverberação é realizada de acordo com a norma NP EN ISO 
3382-2:2011 [N.9], em recintos fechados, utilizando o método de engenharia descrito na 
referida norma (procedimentos de medição “in situ”), conforme descrito no ponto 3.2.1. 
3.2.4.5.5. Produção do campo sonoro no compartimento recetor 
A produção do campo sonoro no compartimento recetor é realizada de forma a garantir: 
 O espectro, no compartimento emissor, não deve apresentar diferenças de 
nível superiores a 6dB entre bandas de um terço de oitava adjacentes; 
 A potência sonora da fonte deve ser suficiente para que o nível de pressão 
sonora no compartimento recetor seja, no mínimo, 45 dB mais elevado que o 
nível do ruído de fundo em qualquer banda de frequências. 
3.2.4.5.6. Produção do campo sonoro no compartimento emissor 
O ruído de percussão padronizado é gerado por uma máquina de percussão. Esta deverá ser 
colocada aleatoriamente em quatro posições diferentes no compartimento emissor e de forma 
a garantir uma distância 0,5m às paredes do compartimento.  
No caso em que o piso em estudo não seja constituído por um elemento uniforme, o eixo da 




Quando os pisos em estudo tiverem um revestimento muito macio e com elevada capacidade 
de deformação deverá ser garantido que é possível que os martelos tenham um caimento de, 
no mínimo, 4 mm a partir do plano em que se encontram os suportes da máquina de martelos. 
Para cada uma das posições da máquina de martelos devem ser efetuadas quatro medições 
com o analisador de ruído em outras tantas posições diferentes distribuídas uniformemente 
pelo compartimento, num mínimo de 6 medições. As posições de analisador devem ser 
escolhidas sempre a pelo menos 0,5 m das paredes ou de qualquer outro elemento refletor do 
compartimento, de modo a garantir uma distância mínima de 0,70 m entre cada posição do 
microfone e de forma a que a distância entre o microfone e o elemento de construção em 
estudo seja, no mínimo, igual a 1,0 m.  
A altura do microfone considerada deve ser cerca de 1,4 m.  
Para cada posição do microfone deve ser efetuada uma medição com a duração de seis 
segundos. 
As medições são efetuadas, utilizando filtros de banda de um terço de oitava, tendo como 
frequências centrais, em hertz: 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 
1600, 2000, 2500 e 3150. 
3.2.4.6. Modelo para apresentação de resultados das medições realizadas “in situ” do 
isolamento sonoro a sons aéreos entre compartimentos para bandas de um terço de oitava. 
Este modelo (fig.3.5) apresenta os resultados das medições realizadas “in situ” do isolamento 
sonoro a sons de percussão entre compartimentos. A curva dos valores de referência, 




Fig.3. 5 – Modelo para sons de percussão entre compartimentos 
 
3.3. Exigências do regulamento dos requisitos acústicos dos 
edifícios 
O Regulamento dos Requisitos Acústicos dos Edifícios (RRAE) Regulamento dos Requisitos 
Acústicos dos Edifícios (RRAE), aprovado no Decreto-Lei 129/2002, de 11 de Maio [N.2], com 
as alterações introduzidas pelo Decreto-Lei 96/2008, de 9 de Junho [N.3], especifica os 































3.3.1. Paredes exteriores 
Segundo este regulamento, o índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, D2m,nT,w, 
entre o exterior do edifício e quartos ou zonas de estar dos fogos deve ser igual ou superior a 
28 dB em zonas sensíveis e a 33 dB em zonas mistas.  
 
 
Fig.3. 6 – Planta com valores mínimos para Fachada (D2mnT,w) 
 
3.3.2. Paredes interiores 
Para paredes interiores, o índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, DnT,w, deve 
satisfazer o seguinte: 
 DnT,w ≥ 50 dB entre quartos ou zona de estar de dois fogos; 
 DnT,w ≥ 48 dB entre zonas de circulação comum do edifício e quartos ou zonas de 
estar de um fogo; 
 DnT,w ≥ 40 dB entre um caminho de circulação vertical, quando o edifício seja 
servido por ascensores e quartos ou zonas de estar de um fogo; 
 DnT,w ≥ 50 dB entre garagem de parqueamento automóvel e quartos ou zonas de 





























 DnT,w ≥ 58 dB entre locais do edifício destinados a comércio, indústria, serviços 
ou diversão e quartos ou zonas de estar de um fogo. 
 
 
Fig.3. 7 – Planta com valores mínimos para Sons Aéreos (DnT,w) 
 
 














































O índice de isolamento sonoro a sons de percussão, L’nT,w, entre uma percussão normalizada 
sobre pavimentos dos outros fogos ou de locais de circulação comum do edifício e quartos ou 
zonas de estar dos fogos deve ser igual ou inferior a 60 dB. No caso de ser uma percussão 
normalizada sobre de locais do edifício destinados a comércio, indústria, serviços ou diversão 
e quartos ou zonas de estar dos fogos deve ser igual ou inferior a 50 dB. 
 
Fig.3. 9 – Planta com valores máximos para Sons de Percussão (L´nT,w) 
 







































Tabela 3. 3 – Resumo dos requisitos acústicos exigidos em edifícios habitacionais e mistos, e unidades 
hoteleiras (art.º 5º do RRAE). 
Alínea Elemento / local Mínimo Regulamentar 
1 a) i) 
 
 






Entre o exterior e quartos ou zonas de 
estar. 
D2m,nT,w + (C;Ctr)> 33 dB – em zonas mistas 
ou zonas sensíveis reguladas pelas alíneas c), d) 
e e) do n.º1 do art. 11 do RGR.  
D2m,nT,w + (C;Ctr)> 28 dB – em zonas sensíveis 
reguladas pela alínea b) do n.º1 do art. 11 do 
RGR; 
 
C ou Ctr, somados a D2m,nT,w, quando área 
translúcida superior a 60% do elemento de 




Entre compartimentos de um fogo e 
quartos ou zonas de estar de outro fogo. 
DnT,w > 50 dB; 
L’nT,w < 60 dB. 
1 c) i) 
1 c) ii) 
 
 
1 c) iii) 
 
Entre locais de circulação comum e 
quartos ou zonas de estar dos fogos. 
DnT,w > 48 dB 
DnT,w > 40 dB se o local emissor for um 
caminho de circulação vertical, quando o 
edifício seja servido por ascensores; 
DnT,w > 50 dB se o local emissor for uma 
garagem de parqueamento automóvel. 
1 d) 
1 e) 
Entre locais do edifício destinados a 
comércio, industria, serviços ou diversão e 
quartos ou zonas de estar dos fogos. 
DnT,w > 58 dB 
L’nT,w < 50 dB 
 
3.4. Relatório de ensaio 
Conforme indicados nas normas NP EN ISO 140-4, NP EN ISO 140-5 e NP EN ISO 140-7, o 
relatório de ensaio deve compreender as informações seguintes: 
 Referência à presente parte da norma ISO 140; 
 Nome do organismo que realizou as medições; 
 Nome e morada da entidade ou da pessoa que encomendou o ensaio (cliente); 
 Data do ensaio; 
 Descrição e identificação do tipo de construção e da configuração do ensaio; 
 Volumes dos dois compartimentos; 
 A área da superfície de ensaio (para isolamento a sons aéreos de fachada); 
 O isolamento sonoro bruto normalizado Dn, ou o isolamento sonoro bruto padronizado 
DnT, ou a redução sonora aparente R’, do elemento de separação em função da 
frequência, nos diversos casos; 
 O valor da área S usada para a determinação de R’ ; 
 Uma breve descrição dos detalhes do procedimento e do equipamento de ensaio; 
 A indicação dos resultados considerados como limites das medições, dados sob a 
forma de: Dn, DnT ou R’ ≥ dB, no caso em que o nível de pressão sonora em qualquer 





 As transmissões marginais na mesma forma que R’. Tanto quanto possível, deve 
mencionar-se, claramente, quais as componentes da potência sonora emitida que 
integram as medições da transmissão marginal; 
 O valor do nível depressão sonora devido à ação de percussão, normalizado, L´n ou o 
valor do nível de pressão sonora de percussão, padronizado L´nT, em função da 
frequência, conforme mais apropriado; 
 A indicação dos resultados que devem ser considerados como limites da medição. 
Devem ser apresentados sob a forma de L´n ou L´nT ≤…dB; isto aplica-se, se 
existirem bandas onde não seja possível medir o nível de pressão sonora, devido à 
ocorrência do ruído de fundo (acústico ou elétrico). 
 
Deve ainda constar no relatório de ensaio o símbolo do IPAC com a identificação do número 
de acreditação do laboratório que executa os ensaios. 
 
 
Fig.3. 11 – Símbolo de Acreditação dos Laboratórios 
 
 
Apresentam-se nas figuras 3.12, 3.13, e 3.14 modelos das folhas utilizadas para a 














































3.5. Proposta de classificação do nível de satisfação dos 
requisitos acústicos dos edifícios 
Na Europa foi criada a ação internacional COST TU0901, com o objetivo de integrar e 
harmonizar os aspetos de isolamento de som em construções sustentáveis. Cerca de dez (10) 
países europeus já têm um sistema próprio para classificar o desempenho acústico de 
edifícios de habitações novas e existentes.  
A Tabela 3.4 apresenta de forma resumida, os sistemas de classificação nos diferentes países 
da Europa objeto de estudo [W.4]. 
 
Tabela 3. 4 – Classificação do desempenho acústico de edifícios de habitações [W.4] 
 
 
Em Portugal também estão disponíveis vários métodos e propostas de métodos de avaliação 
da qualidade acústica em edifícios de habitação, nomeadamente a proposta do Prof. João 
Carlos Gonçalves Lanzinha contida no documento “Reabilitação de Edifícios – Metodologia de 
Diagnóstico e Intervenção” [2] e o Método LNEC para a avaliação e classificação da qualidade 
acústica de edifícios habitacionais [5]. 
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3.5.1. Proposta de metodologia de avaliação exigencial (MEXREB) 
Os aspetos relativos ao comportamento acústico avaliados nesta proposta de 21 parâmetros 
para avaliação exigencial, são os elementos verticais (zona opaca e envidraçados). As zonas 
são analisadas separadamente. Nas figuras 3.15 e 3.16, são apresentados os modos de 
avaliação, os critérios e os níveis de classificação.   
São atribuídos níveis de qualidade individualmente, que terão a ver com o grau de satisfação 
das exigências e que são estabelecidas da seguinte forma: Nível 1 – Insuficiente (sempre que o 
valor obtido seja inferior ao mínimo); Nível 2 – Suficiente; Nível 3 – Bom; Nível 4 – Muito bom; 
Nível 5 – Excelente. 
 
 





Fig.3. 16 – Exigência de isolamento acústico em elementos envidraçados [2] 
 
3.5.2. Proposta de avaliação de qualidade acústica LNEC 
Esta proposta foi publicada em 2013, já no decorrer da realização desta dissertação, pelo 
Professor Investigador Principal Jorge Patrício, no documento com o título “Método LNEC para 
avaliação e classificação da qualidade acústica de edifícios habitacionais”[5]. 
 Esta proposta apresenta uma metodologia na avaliação de três realidades físicas (níveis), 
usando indicadores apropriados. Esses níveis são: vizinhança próxima (envolvente ambiental), 
o próprio edifício (acessos comuns e conceção arquitetónica interior) e também as 
características do desempenho da unidade habitacional (fogo). 
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Esta nova metodologia de avaliação aplica-se tanto a edifícios novos como a usados. O nível 
de avaliação acústica final para edifícios novos vai de A a D, sendo A= qualidade muito boa, 
B= qualidade recomendável, C= qualidade mínima de conforto acústico e D= não cumpre o 
desempenho acústico adequado.  
A avaliação global depende dos três níveis referidos. Cada nível tem vários elementos de 
avaliação. Esses elementos são baseados em questionários e aplicação de ábacos. Cada 
pergunta tem uma ponderação consoante a resposta seja verdadeira ou falsa e os ábacos são 
utilizados consoante os valores medidos “in situ”. A informação associada a cada edifício 
inclui as respostas à parte das perguntas através de “Verdadeiro ou Falso”. O isolamento 
sonoro é caracterizado com a realização de ensaios “in situ”, a avaliação associada a cada 
realidade física e o resultado da avaliação global efetuada. 
O nível físico com a designação “Vizinhança” é composto por um questionário com 3 




Fig.3. 17 – Ábacos do nível sonoro do ruído ambiente exterior medido (Lden, Ln) [5] 
 
O critério de avaliação é calculado com base na seguinte expressão: 
 






 N – número de elementos considerados para a avaliação. 
 
O nível físico com a designação “Edifício” é composto por um questionário com 9 perguntas. 
O índice de avaliação é calculado com base na seguinte expressão: 
 
   í 	∑      (3.17) 
 
em que, 
 N – número de elementos considerados para a avaliação (Nmáximo=9). 
 
A avaliação do nível físico com a designação “Habitação” é composta pela aplicação de oito 
ábacos representando as seguintes situações: 
 1. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, D2m,nT,w; 
 2. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
compartimentos de um fogo (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro fogo 
(receção); 
 3. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
locais de circulação comum do edifício (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro 
fogo (receção); 
 4. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
locais do edifício destinados a comércio, indústria, serviços ou diversão (emissão) e 
quartos ou zonas de estar de outro fogo (receção); 
 5. Índice de isolamento sonoro a sons de percussão, padronizado, L`nT,w, no interior 
dos quartos ou zonas de estar dos fogos (receção), proveniente de uma percussão 
normalizada exercida sobre pavimentos de outros fogos ou locais de circulação 
comum (emissão); 
 6. Índice de isolamento sonoro a sons de percussão, padronizado, L`nT,w, no interior 
dos quartos ou zonas de estar dos fogos (receção), proveniente de uma percussão 
normalizada exercida sobre pavimentos de locais do edifício destinados a comércio, 
indústria, serviços ou diversão (emissão); 
 7. Nível de avaliação, LAr,nT, do ruído particular de equipamentos coletivos do edifício, 
tais como ascensores, grupos hidropressores, sistemas centralizados de ventilação 
mecânica, automatismos de portas de garagem, postos de transformação e 
escoamento de águas no interior dos quartos e zonas de estar dos fogos; 
 8. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 




Fig.3. 18 – Exemplo de ábacos dos elementos de avaliação do nível com a designação “Habitação” [5] 
 
Aos elementos de avaliação são atribuídos coeficiente de ponderação. Os coeficientes são os 
seguintes: 
 
Tabela 3. 5 – Coeficientes de ponderação [5] 
Elemento de avaliação 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ponderação α 4 6 2 8 8 6 5 1 
 
O índice de avaliação é calculado com base na seguinte expressão: 
 
    çã
∑ ∝
∑ ∝
               (3.18) 
 
em que, 
 N – número de elementos considerados para a avaliação; 
 Pti – pontuação média atribuída a cada elemento; 





O nível de avaliação acústica (NAA), para cada nível físico é determinado de acordo com a 
tabela seguinte: 
 
Tabela 3. 6 – Nível de avaliação acústica (NAA) [5] 
NAA ≥ 2,5  Tipo A 
1,5 ≤ NAA < 2,5 Tipo B 
1,0 ≤ NAA < 1,5 Tipo C 
NAA < 1,0 Tipo D 
 
A classificação global da fração habitacional em avaliação é calculada com base na seguinte 
expressão: 
 
í 	 	 çã 	 ú 	
∑
∑
   (3.19) 
em que,  
 Wi – fatores de ponderação dos níveis físicos em avaliação considerados, respetivamente: 
vizinhança (0,25); edifício (0,10); e habitação (0,65); 




Na figura 3.19 apresenta-se um exemplo de aplicação da metodologia proposta pelo LNEC. 
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Fig.3. 19 – Exemplo de aplicação da metodologia (NAA) [5] 
3.5.3. Nova proposta 
A legislação em vigor sobre avaliação acústica de edifícios simplesmente identifica valores 
mínimos ou máximos a cumprir nas medições “in situ”. No entanto e como já existe noutras 
áreas, por exemplo no RCCTE [N.10] em que se classificam os imóveis em 9 classe 
energéticas. Esta nova proposta pretende classificar também os imóveis segundo o grau de 
satisfação dos requisitos acústicos dos edifícios.  
É proposta, uma classificação por cada ensaio realizado “in situ” e uma classificação global.  
A classificação de cada ensaio e de classificação final é feita de acordo com a tabela 
seguinte: 










Os patamares de classificação foram atribuídos com um escalonamento de 3 em 3 dB. A 
escolha deste valor prende-se pelo fato de na legislação estarem previstos incertezas nas 
medições efetuadas, sendo o valor destas incertezas de 3 dB.  
A legislação em vigor prevê diferentes tipos de ensaios para diferentes tipologias de 
habitações. A proposta prevê analisar os seguintes ensaios acústicos: 
 1. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, D2m,nT,w (zonas 
sensíveis ou zonas mistas); 
 2. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, D2m,nT,w (zonas 
sensíveis ou zonas mistas); 
 3. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
compartimentos de um fogo (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro fogo 
(receção) localizados horizontalmente; 
 4. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
compartimentos de um fogo (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro fogo 
(receção) localizados verticalmente; 
 5. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
locais de circulação comum do edifício (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro 
fogo (receção); 
 6. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
locais de circulação vertical com ascensor (emissão) e quartos ou zonas de estar de 
outro fogo (receção); 
 7. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
garagens de parqueamento (emissão) e quartos ou zonas de estar de outro fogo 
(receção); 
 8. Índice de isolamento sonoro a sons de condução aérea, padronizado, DnT,w, entre 
locais do edifício destinados a comércio, indústria, serviços ou diversão (emissão) e 
quartos ou zonas de estar de outro fogo (receção); 
 9. Índice de isolamento sonoro a sons de percussão, padronizado, L`nT,w, no interior 
dos quartos ou zonas de estar dos fogos (receção), proveniente de uma percussão 
normalizada exercida sobre pavimentos de outros fogos ou locais de circulação 
comum (emissão) localizados horizontalmente; 
 10. Índice de isolamento sonoro a sons de percussão, padronizado, L`nT,w, no interior 
dos quartos ou zonas de estar dos fogos (receção), proveniente de uma percussão 
normalizada exercida sobre pavimentos de outros fogos ou locais de circulação 
comum (emissão) localizados verticalmente; 
 11. Índice de isolamento sonoro a sons de percussão, padronizado, L`nT,w, no interior 
dos quartos ou zonas de estar dos fogos (receção), proveniente de uma percussão 
normalizada exercida sobre pavimentos de locais do edifício destinados a comércio, 
indústria, serviços ou diversão (emissão). 
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   (3.20) 
em que,  
 Cens – Cotação dos ensaios analisados; 
 N – número de ensaios. 
 
Esta proposta prevê efetuar-se uma análise por cada ensaio realizado e uma análise global 
dos imóveis em avaliação. A análise por ensaio tem o objetivo de identificar qual(ais) os 
ensaios que podem ser melhorados para classificação global melhorar. 
 
Caso a analise seja para cumprimento da legislação, os valores mínimos ou máximos das 
medições “in situ” são os seguintes: 
 
 
Tabela 3. 8 – Valores mínimos /máximos para as medições efetuadas para cumprimentos em edifícios 
habitacionais e mistos, e unidades hoteleiras (art.º 5º do RRAE). 
Alínea Elemento / local Mínimo Regulamentar 
1 a) i) 
 
 






Entre o exterior e quartos ou zonas de 
estar. 
D2m,nT,w + (C;Ctr)> 30 dB – em zonas mistas ou 
zonas sensíveis reguladas pelas alíneas c), d) e 
e) do n.º1 do art.º 11 do RGR.  
D2m,nT,w + (C;Ctr)> 25 dB – em zonas sensíveis 
reguladas pela alínea b) do n.º1 do art. 11 do 
RGR; 
C ou Ctr, somados a D2m,nT,w, quando área 
translúcida superior a 60% do elemento de 




Entre compartimentos de um fogo e 
quartos ou zonas de estar de outro fogo. 
DnT,w > 47 dB; 
L’nT,w < 63 dB. 
1 c) i) 
1 c) ii) 
 
 
1 c) iii) 
 
Entre locais de circulação comum e 
quartos ou zonas de estar dos fogos. 
DnT,w > 45 dB; 
DnT,w > 37 dB se o local emissor for um caminho 
de circulação vertical, quando o edifício seja 
servido por ascensores; 
DnT,w > 47 dB se o local emissor for uma 
garagem de parqueamento automóvel. 
1 d) 
1 e) 
Entre locais do edifício destinados a 
comércio, industria, serviços ou diversão e 
quartos ou zonas de estar dos fogos. 
DnT,w > 55 dB; 




Apresenta-se nas figuras 3.20 e 3.21 a proposta de modelo de avaliação da qualidade acústica 










    D2m,nT,w ≤ 28 1     D2m,nT,w ≤ 33 1
28 <  D2m,nT,w ≤ 31 2 33 <  D2m,nT,w ≤ 36 2
31 <  D2m,nT,w ≤ 34 3 36 <  D2m,nT,w ≤ 39 3
34 <  D2m,nT,w ≤ 37 4 39 <  D2m,nT,w ≤ 42 4




    DnT,w ≤ 50 1     DnT,w ≤ 50 1
50 <  DnT,w ≤ 53 2 50 <  DnT,w ≤ 53 2
53 <  DnT,w ≤ 56 3 53 <  DnT,w ≤ 56 3
56 <  DnT,w ≤ 59 4 56 <  DnT,w ≤ 59 4
59 <  DnT,w     5 59 <  DnT,w     5
Zonas de Circulação Comum Circulação Vertical com ascensor
Classificação Classificação
    DnT,w ≤ 48 1     DnT,w ≤ 40 1
48 <  DnT,w ≤ 51 2 40 <  DnT,w ≤ 43 2
51 <  DnT,w ≤ 53 3 43 <  DnT,w ≤ 46 3
53 <  DnT,w ≤ 56 4 46 <  DnT,w ≤ 49 4
56 <  DnT,w     5 49 <  DnT,w     5
Garagem de Parqueamento Comécio, Industria, Serviços
Classificação Classificação
    DnT,w ≤ 50 1     DnT,w ≤ 58 1
50 <  DnT,w ≤ 53 2 58 <  DnT,w ≤ 61 2
53 <  DnT,w ≤ 56 3 61 <  DnT,w ≤ 63 3
56 <  DnT,w ≤ 59 4 63 <  DnT,w ≤ 66 4












    L´nT,w ≤ 60 1     L´nT,w ≤ 60 1
60 <  L´nT,w ≤ 57 2 60 <  L´nT,w ≤ 57 2
57 <  L´nT,w ≤ 54 3 57 <  L´nT,w ≤ 54 3
54 <  L´nT,w ≤ 51 4 54 <  L´nT,w ≤ 51 4




50 <  L´nT,w ≤ 47 2
47 <  L´nT,w ≤ 44 3





Niveis  de  Class i fi cção Global  Obtida:
1 Instruções  de  Preenchimento:
2
3 (ex. 45) Colocar o va lor do ensaio "in s i tu"





















































































CAP.4 – Análise de resultados 
4.1. Introdução 
Neste capítulo são analisadas as medições acústicas realizadas “in situ” a 140 edifícios, 
durante o ano 2012 e o ano 2013 por um laboratório acreditado pelo Instituto Português de 
Acreditação (IPAC) e nas quais o autor participou. Todos os edifícios analisados estão 
enquadrados no artigo 5º do Decreto-lei no 96/2008, de 9 de Junho. Os parâmetros a analisar 
serão por tipo de requisito, constituição dos elementos a analisar, tipo de caixilharias, tipo de 
proteção dos vãos envidraçados. Será também aplicada a nova proposta de avaliação da 
qualidade acústica descrita no ponto 3.5.3. 
 
4.2. Tipos de requisitos 
Os tipos de requisitos em análise são três: isolamento a sons aéreos de fachada, isolamento a 
sons aéreos entre compartimentos e isolamento a sons de percussão. 
Dos 140 ensaios realizados “in situ”, 110 contêm medições de isolamentos a sons aéreos de 
fachada, 39 contêm medições de sons aéreos entre compartimentos e 39 contêm medições de 
isolamento a sons de percussão. 
Para todos os requisitos serão apresentadas as médias das medições efetuadas. 
4.2.1. Isolamento a sons aéreos de fachada 
As medições acústicas realizadas a sons aéreos de fachada incidiram em edifícios novos (81) e 
edifícios usados (29). Serão apresentadas várias tabelas com as médias obtidas para os 
diferentes tipos de requisitos. 
Na tabela 4.1 são identificadas as médias para paredes constituídas por alvenaria de pedra e 
alvenaria de tijolo com diferentes tipos de proteção dos vãos envidraçados (caixa-de-estores, 
portadas exteriores e sem proteção). Todas as medições têm em comum os seguintes 
requisitos: edifícios novos, caixilharias em alumínio e vidros duplos. 
 
Tabela 4. 1 – Médias das medições efetuadas a isolamento a sons aéreos de fachada de paredes em 
alvenaria de pedra e em alvenaria de tijolo 
 Caixa-de-estores Portadas exteriores Sem proteção 
Pedra 27 dB 34 dB 38 dB 
Tijolo 35 dB 38 dB 36 dB 
 
 
Na tabela 4.1 podemos observar que nos edifícios novos com caixilharias em alumínio com 




elevadas nas paredes em alvenaria de tijolo. As paredes sem qualquer tipo de proteção dos 
vãos envidraçados apresentam valores próximos em ambas as soluções, sendo que as paredes 
em alvenaria de pedra são ligeiramente mais resistentes aos ruídos provenientes do exterior 
das habitações.  
 
Na tabela 4.2 são identificadas as médias para caixilharias executadas em alumínio e em 
madeira com diferentes tipos de proteção dos vãos envidraçados (caixa-de-estores, portadas 
exteriores e sem proteção). Todas as medições têm em comum os seguintes requisitos: 
edifícios usados paredes em alvenaria de tijolo e vidros simples. 
 
Tabela 4. 2 – Médias das medições efetuadas a isolamento a sons aéreos de fachada com caixilharias em 
alumínio e em madeira 
 Caixa-de-estores Portadas exteriores Sem proteção 
Alumínio 30 dB 29 dB 26 dB 
Madeira 30 dB 25 dB 27 dB 
 
Da tabela 4.2 podemos afirmar que nos edifícios usados com paredes em alvenaria de tijolo e 
vidros simples, a caixa-de-estores não é o elemento que influencia a resistência da 
constituição da fachada, pois em ambos os tipos de caixilharias as médias são de 30 dB. Os 
edifícios que contêm portadas exteriores com caixilharias em alumínio são mais eficientes. 
Nos edifícios sem proteção dos vão envidraçados a caixilharia de madeira é mais eficiente. 
 
Com o intuito de efetuar a comparação dos resultados dos ensaios com construções mais 
antigas, foram realizadas medições a sons aéreos de fachada em edifícios construídos nas 
décadas de 50, 60 e 70. Foi ainda efetuada uma medição a sons aéreos de fachada de uma 
construção em tabique. Os resultados obtidos foram os seguintes: 
 
Tabela 4. 3 – Medições efetuadas em edifícios de épocas diferentes 
 D2m,nTw 
Tabique 29 dB 
Anos 50  39 dB 
Anos 60 32 dB 
Anos 70 34 dB 
 
Com os dados da tabela 4.3, podemos afirmar que a construção tem vindo a melhor ao longo 
dos anos. A habitação dos anos 50 obteve os melhores valores devido a uma alteração que o 
proprietário efetuou na fachada (aplicou caixilharias em alumínio com vidros duplos). Por 
este motivo não pode ser comparada diretamente com as restantes. 
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4.2.2. Isolamento a sons aéreos entre compartimentos 
As medições acústicas realizadas a sons aéreos entre compartimentos incidiram em edifícios 
novos (12) e edifícios usados (27). Os requisitos a avaliar serão entre edifícios novos e usados. 
As constituições dos elementos são os seguintes: laje em betão armado, betonilha de 
regularização e pavimentos em mosaico cerâmico no recetor. Os pavimentos dos 
compartimentos emissores são os seguintes: mosaico cerâmico, madeira e vinil.  
Na tabela 4.4 são identificadas as médias para os diferentes tipos de edifícios. 
 
Tabela 4. 4 – Médias das medições efetuadas a isolamento a sons aéreos de condução aérea entre 
compartimentos 
 Mosaico cerâmico Madeira Vinil 
Usados 58 dB 57 dB 55 dB 
Novos 59 dB 58 dB 58 dB 
 
 
Com os dados da tabela 4.43 podemos afirmar que as médias obtidas para edifícios novos são 
semelhantes aos edifícios usados embora mais elevados. Estes valores são semelhantes devido 
a que não houve muitas alterações a nível de constituição de elementos de separação de 
compartimentos. 
 
4.2.3. Isolamento a sons de percussão entre compartimentos 
As medições acústicas realizadas a sons de percussão entre compartimentos incidiram em 
edifícios novos (12) e edifícios usados (27). Os requisitos a avaliar serão entre edifícios novos 
e usados. As constituições dos elementos são os seguintes: laje em betão armado, betonilha 
de regularização e pavimentos em mosaico cerâmico no recetor. Os pavimentos dos 
compartimentos emissores são os seguintes: mosaico cerâmico, madeira e vinil.  
Na tabela 4.5 são identificadas as médias para os diferentes tipos de edifícios. 
 
Tabela 4. 5 – Médias das medições efetuadas a isolamento a sons de percussão entre compartimentos 
 Mosaico cerâmico Madeira Vinil 
Usados 35 dB 39 dB 37 dB 
Novos 42 dB 39 dB 40 dB 
 
Com os dados da tabela 4.5 podemos afirmar que as médias obtidas para edifícios usados são 




4.3. Aplicação da nova proposta apresentada no ponto 3.5.3 
As medições executadas “in situ” foram efetuadas por forma a dar cumprimento à legislação 
em vigor, que identifica simplesmente os valores máximos/mínimos que os elementos de 
compartimentação têm de cumprir.  
Das 140 medições, 101 foram realizadas em moradias isoladas, 5 em moradias geminadas e 34 
em edifícios mistos (espaços comerciais).  
Importa salientar que a classificação proposta tem como objetivo a classificação de frações 
habitacionais. Desta forma serão apenas classificadas as moradias isoladas e as moradias 
geminadas.   
 
4.3.1. Exemplo de aplicação da nova proposta 
A aplicação da metodologia proposta às 106 medições encontra-se no anexo I. As medições 
foram caracterizadas segundo o tipo de edifício, o seu estado, tipo de medição (sons aéreos 
de fachada, sons aéreos entre compartimentos e sons de percussão entre compartimentos) e 
por classificação (zonas sensíveis e mistas). Na figura 4.1 é apresentado o cabeçalho e a 
forma de organização dos resultados das medições “in situ”. 
 
Fig.4. 1 – Medições “in situ” 
Apresenta-se de seguida um exemplo da aplicação da nova metodologia de classificação de 
imóveis segundo o grau de satisfação dos requisitos acústicos dos edifícios.   
 
O ensaio apresentado foi analisado com as seguintes características: 
 Moradia geminada nova inserida numa zona classificada como mista (fração 
1); 
 Paredes exteriores em alvenaria de tijolo com reboco em ambas as faces; 
 Caixilharias em alumínio com vidros duplos; 
 Portadas exteriores; 
 Laje de separação dos fogos em betão armado; 
 Revestimento dos pavimentos dos fogos em mosaico cerâmico; 


















    D2m,nT,w ≤ 28 1     D2m,nT,w ≤ 33 1
28 <  D2m,nT,w ≤ 31 2 33 <  D2m,nT,w ≤ 36 2
31 <  D2m,nT,w ≤ 34 3 36 <  D2m,nT,w ≤ 39 3
34 <  D2m,nT,w ≤ 37 4 39 <  D2m,nT,w ≤ 42 4




    DnT,w ≤ 50 1     DnT,w ≤ 50 1
50 <  DnT,w ≤ 53 2 50 <  DnT,w ≤ 53 2
53 <  DnT,w ≤ 56 3 53 <  DnT,w ≤ 56 3
56 <  DnT,w ≤ 59 4 56 <  DnT,w ≤ 59 4
59 <  DnT,w     5 59 <  DnT,w     5
Zonas de Circulação Comum Circulação Vertical com ascensor
Classificação Classificação
    DnT,w ≤ 48 1     DnT,w ≤ 40 1
48 <  DnT,w ≤ 51 2 40 <  DnT,w ≤ 43 2
51 <  DnT,w ≤ 53 3 43 <  DnT,w ≤ 46 3
53 <  DnT,w ≤ 56 4 46 <  DnT,w ≤ 49 4
56 <  DnT,w     5 49 <  DnT,w     5
Garagem de Parqueamento Comécio, Industria, Serviços
Classificação Classificação
    DnT,w ≤ 50 1     DnT,w ≤ 58 1
50 <  DnT,w ≤ 53 2 58 <  DnT,w ≤ 61 2
53 <  DnT,w ≤ 56 3 61 <  DnT,w ≤ 63 3
56 <  DnT,w ≤ 59 4 63 <  DnT,w ≤ 66 4














    L´nT,w ≤ 60 1     L´nT,w ≤ 60 1
60 <  L´nT,w ≤ 57 2 60 <  L´nT,w ≤ 57 2
57 <  L´nT,w ≤ 54 3 57 <  L´nT,w ≤ 54 3
54 <  L´nT,w ≤ 51 4 54 <  L´nT,w ≤ 51 4




50 <  L´nT,w ≤ 47 2
47 <  L´nT,w ≤ 44 3





Niveis  de  Class i fi cção Global  Obtida:
1 Instruções  de  Preenchimento:
2
3 (ex. 45) Colocar o valor do ensa io "in s i tu"















4.3.2. Análise dos resultados obtidos 
Uma vez classificados todos os ensaios realizados “in situ”, foi efetuada uma análise aos 
resultados obtidos. Devido a não existir a classificação de zonas (sensíveis e mistas), os 
resultados serão analisados para ambas as situações. 
4.3.2.1. Resultados para zonas classificadas como sensíveis 
Caso todos os edifícios analisados estejam inseridos em zonas sensíveis, temos as seguintes 
classificações globais: 
 
Tabela 4. 6 – Quantidade dos níveis de classificação – zonas sensíveis 




Muito Bom 19 
Excelente 38 
 
4.3.2.2. Resultados para zonas classificadas como mistas 
Caso todos os edifícios analisados estejam inseridos em zonas mistas, temos as seguintes 
classificações globais: 
 
Tabela 4. 7 – Quantidade dos níveis de classificação – zonas mistas 




Muito Bom 10 
Excelente 11 
 
4.3.2.3. Conclusão dos resultados obtidos 
Dos resultados obtidos podemos afirmar que a classificação de zonas (sensíveis ou mista) 
influencia a classificação global. Caso as medições efetuadas sejam todas em zonas sensíveis, 
o nível que tem maior número é o 5 (excelente) e o que tem menor número é o 1 (fraco). Se 
as medições efetuadas tenham sido realizadas em zonas mistas o nível que tem maior número 
é o 1 (fraco) e o que tem menor número é o 5 (excelente). 
 








Fig.4. 5 – Gráfico comparativo da classificação por zona 
 
 
Pelos dados apresentados na Fig. 4.5, podemos afirmar que a escala parece correta para as 
zonas que se encontram classificadas como mistas. Como poucos edifícios habitacionais 
obtivera uma classificação de “excelente” e devido à construção no nosso país ainda não ser a 
desejada para a qualidade acústica dos edifícios, podemos afirmar que a escala adotada 




















































































































CAP.5 - Conclusões  
5.1 Síntese dos trabalhos realizados e suas conclusões 
O presente trabalho teve como objetivo principal a classificação da qualidade acústica em 
edifícios habitacionais para garantir uma qualidade acústica tanto no bem-estar como na 
saúde dos habitantes. No capítulo 2 introduziu-se a evolução da regulamentação acústica, 
algumas considerações teóricas e o equipamento de medição. No capítulo 3 apresentam-se os 
procedimentos gerais adotados nos ensaios, exemplos dos modelos de apresentação dos 
resultados das medições realizada “in situ”, e também as exigências do regulamento dos 
requisitos acústicos dos edifícios. Foram também apresentadas propostas de avaliação da 
qualidade acústica já publicadas e uma nova proposta elaborada pelo autor. Esta proposta 
tem uma aplicação com base em medições “in situ”, o que torna o método bastante realista. 
No capítulo 4 foram analisados vários conjuntos de materiais utilizados em fachadas. Para as 
medições a isolamentos de sons de fachada, as soluções que obtiveram os valores mais 
elevados foram: as paredes constituída por alvenaria de pedra, caixilharia em alumínio com 
vidros duplos e sem proteção dos vãos envidraçados (com um valor de 38 dB) e as paredes 
constituídas por alvenaria de tijolo, caixilharia em alumínio com vidros duplos e com proteção 
exterior dos vão envidraçados (38 dB). Como hoje em dia praticamente já não se constroem 
habitações em alvenaria de pedra, podemos concluir que a melhor solução para existir 
conforto acústico é a parede em alvenaria de tijolo, com caixilharias em alumínio com vidros 
duplos e portadas exteriores. Relativamente às medições a isolamentos a sons aéreos entre 
compartimentos e às medições a isolamentos a sons de percussão, as medições não foram 
muito conclusivas uma vez que os valores medidos são semelhantes para as diferentes 
constituições. Neste capítulo foi ainda aplicada a proposta do autor para a classificação da 
qualidade acústica de edifícios habitacionais. Os resultados obtidos foram analisados para 
ambas as classificações de zonas (sensíveis e mistas). Na classificação de zonas como sensíveis 
foram obtidos 38 ensaios com classificação de excelente e 14 com classificação de fraco. Na 
classificação de zonas como mistas foram obtidos 11 ensaios com a classificação de excelente 
e 43 com classificação de fraco. Deste dados podemos afirmar que a construção no nosso país 
ainda se encontra muito fraca qualidade a nível de conforto acústico, pois as habitações 
quando solicitadas a cumprir requisitos de uma situação mais desfavorável (zonas mistas), 
poucos são os edifícios a obter uma classe de excelente. 
 
5.2 Trabalhos futuros 
Como recomendação para trabalhos futuros, salienta-se o facto de esta dissertação incidir 
sobre os edifícios habitacionais e mistos e unidades hoteleiras (artigo 5.º do Regulamento dos 




classificar os restantes edifícios constantes do RRAE, nomeadamente: edifícios comerciais e 
de serviços, e partes similares em edifícios industriais (artigo 6.º); edifícios escolares e 
similares, e de investigação (artigo 7.º); edifícios hospitalares e similares (artigo 8.º); recintos 
desportivos (artigo 9.º); estações de transportes de passageiros (artigo 10.º); Auditórios e 
salas (artigo 10.º-A).  
Nesta dissertação também não foi tido em conta avaliar o ruído particular de equipamentos 
coletivos do edifício, tais como ascensores, grupos hidropressores, sistemas centralizados de 
ventilação mecânica, automatismos de portas de garagem, postos de transformação de 
corrente elétrica e instalações de escoamento de águas, previsto na alínea h, do artigo 5.º. 
Como a proposta apresentada classifica individualmente as frações de habitação, poderá 
também ser importante estudar a influência destes equipamentos em algumas frações. 
Outro tema que seria interessante ter continuidade era a comparação entre os dados obtidos 
“in situ” com os valores calculados em projeto. Esta comparação não foi possível, pois não 
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Dados das Medições “in situ” 
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